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® Luftfeder mit einem Hohensensor 

(57) Bei der Anordnung einer Luftfeder mit einem Hohen- 
sensor bei einem Schienenfahrzeug soli vermieden wer- 
den # dass Komponenten des Schienenfahrzeuges, wie 
beispielsweise Trager des Wagenkastens (4) und/oder ein 
durch eine Wiege (5) gebildetes Zusatzdruckvolumen, zur 
Schaffung der Einbaufreiheit fur den Hohensensor (6) an- 
gebohrt oder in anderer Weise verandert werden mussen. 
Die erfindungsgemaBe Luftfeder zeichnet sich nun da- 
durch aus, dass von der oberen Trageplatte (1 ) ein oberer 
Ausleger (1.1) und von der unteren Befestigungsplatte 
(2.1) ein unte re r Ausleger (2.2) jeweils zur Seite herausge- 
fuhrt sind, wobei der Hohensensor (6) zwischen den bei- 
den Auslegern angeordnet ist. 
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Beschreihung schrankt, deren Luftfederbalg als sogenannter Schlauchroll- 

balg ausgebildet ist und die im wesentlichen nur senkrechte 

Die Erfindung betrifft eine Luftfeder, bestehend aus we- Bewegungen in Richtung ihrer Langsachse ausfuhren kon- 

nigstens folgenden BauteiLen: nen. Solcherart Luftfedern kommen hauptsachlich in Kraft- 

5 fahrzeugen zum Einsatz. 

- einer oberen Trageplatte; Bei Schienenfahrzeugen treten zum Teil erhebliche Aus- 

- einem unteren Teil, welches als Kolben, Schichtfe- lenkungen in horizontaler Richtung, also senkxecht zur Ar- 
der oder dergleichen ausgefuhrt sein kann und das eine beitsrichtung der Luftfeder auf, die nur von Luftfederbalgen 
untere Befestigungsplatte umfasst; aufgenomrnen werden konnen, die als sogenannte Halbroll- 

- einem druckbeaufschlagten Balg aus elastomerem 10 balge ausgefuhrt sind. Eine Losung fur den Einbau eines 
Werkstoff, der die obere Trageplatte und das untere Teil Hohensensors in eine derartige Luftfeder wird beispiels- 
unter Verwendung von Befestigungsmitteln (z. B. weise in der Druckschrift DE 29 62 0721 Ul beschrieben. 
Klemmringe) miteinander verbindet; sowie Hier wird in eine aus einem unteren (in der Regel ist dies 

- einem Hohensensor. eine Schichtfeder) und einem oberen Bauteil (obere Trage- 

15 platte) bestehende Luftfeder ein mechanischer Hohensensor 

In modernen Schienenfahrzeugen werden zur Erhohung derart eingebaut, dass ein durch Federkraft betaugter StoBel 

des Fahrkomfons und der Sicherheit in zunehmendem MaBe gegen das obere Bauteil druckt, wahrend das Sensorgehause 

Systeme zur Niveauregelung, zur Hohenanpassung der Wa- im unteren Bauteil fest eingebaut ist. Die Weganderung des 

gen, zur Fehlerdiagnose und zur konunuierlichen Uberwa- StoBels wird in ein elektrisches Signal umgewandelt und ei- 

chung der jeweiligen Fahrzeugzustande eingesetzt. Als Se- 20 ner Steuereinheit zugefuhrt. Eine ahnliche Losung wird 

kundarfederung werden sehr hauflg Luftfedern verwendet, auch in der japanischen Patentschrift 4-266 632 offenbart. 

deren Hohe durch Zufuhren bzw. Abblasen von Druckluft Bedingt durch die mechanischen und elektronischen Kom- 

entsprechend den jeweiligen Beladungs- und/oder Fahrzu- ponenten eines derart ausgefuhrten Hohensensors sowie 

standen variiert werden kann. Zu diesem Zweck sind die durch den zu realisierenden Hubweg des StoBels ergibt sich 

Luftfedern mit Systemen gekoppelt, mit denen entweder die 25 jedoch zwangslaufig eine konstruktiv bedingte Mindestbau- 

Hdhc der Luftfeder dirckt oder der Abstand zwischen zwei langc, die insbesonderc bei flachcn Luftfedern dazu fuhrt, 

relativ zueinander bewegten Teilen (beispielsweise Wagen- dass Teile des Hohensensors aus der Luftfeder herausstehen. 

kasten und ein geeigneter fester Anlenkpunkt am Drehge- Dies kann zu erheblichen Einbauproblemen fuhren, insbe- 

stell) ermittelt wird. Im einfachsten Fall werden hierzu me- sondere wenn die Luftfeder mit ihrem unteren Bauteil auf 

chanische Gestange verwendet, die beispielsweise auf der 30 einem Trager des Drehgestells montiert ist, welcher zur 

einen Seite in einem festen Anlenkpunkt des Drehgestells Schaffung der Einbaufreiheit fur den aus der Luftfeder her- 

gelenkig angeordnet und auf der anderen Seite mit einem ausstehenden Teil des Hohensensors durchbohrt werden 

Hebelmechanismus verbunden sind, der sich an einem am musste. Es sind auch Einbaufalle bekannt, bei denen die 

Wagenkasten angeordneten Regelventil befindet. Bei einer Luftfeder direkt iiber das untere Bauteil mit einem Zusatz- 

stattrindenden Relativbewegung zwischen Drehgestell und 35 druckbehalter verbunden ist. In einem solchen Falle wurde 

Wagenkasten wird durch die Verstellung dieses Hebels eine der eingebaute Hohensensor den Luftaustausch zwischen 

Reaktion des Regelventils derart ausgelost, dass Druckluft Luftfeder und Zusatzdruckbehalter behindern, was nur mit 

entweder zugefiihrt oder abgeblasen wird. Derartige Sy- einer aufwendigen Bauweise des unteren Bauteils, in wel- 

steme haben den Nachleil, dass sie eine nur einmalig fest ches geeignete Kan ale fur den Luftaustausch eingebracht 

einstellbare Ansprechgenauigkeit aufweisen. Eine hohe An- 40 werden mussten, kompensiert werden konnte. 

sprechgenauigkeit ermoglicht zwar eine ausreichend gute Mogliche Losungen fiir derart komplizierte Einbaubedin- 

und schnelle Niveauregelung im Stand (beispielsweise bei gungen werden beispielsweise in den Patentschriften 

der Erstjustagc der Wagcnhohc), fuhrt abcr wahrend der DE 196 48 112 CI und DE 197 01 713 CI vorgcstclit. Die 

Fahrt zu unerwiinschten standigen Reaktionen des Regel- Patentschrift DE 196 48 112 CI schlagt einen seitlich neben 

ventils. Mit einer geringeren Ansprechgenauigkeit wie- 45 dem Fahrzeugtrager angeordneten Ultraschallsensor vor, 

derum kann zwar ein standiges Zufuhren bzw. Abblasen von dessen Reflektorkomponente eine linsenformigkonvexe 

Druckluft (beispielsweise bei kurzzeiugen SchienenstoBen, Oberflache aufweist, deren Flachennormale auf die Sende- 

wie sie beim Durchfahren von Weichen auftreten konnen) /Empfangskomponente gerichtet ist. Abgesehen von der 

vermieden werden, aber die Niveauregelung im Stand, ins- sehr aufwendig herzustellenden Reflektorkomponente ist 

besondere die Erstjustage der Wagenhohe, wird deutlich er- 50 eine derartige Losung bei groBen horizontalen Auslenkun- 

schwert. gen der Luftfeder, wie sie bei Schienenfahrzeugen auftreten, 

Aus diesem Grunde setzen sich zunehmend Systeme nicht einsetzbar. Gleiches gilt auch fur die in der Patent- 

durch, bei denen zur Ermittlung der Hohenanderungen bei schriftDE 197 01 713 CI vorgestellte Losung, bei der in die 

Relativbewegungen zwischen Drehgestell und Wagenkasten Druckluftzuleitung ein Ultraschallsensor eingebaut ist. In 

Hohensensoren zum Einsatz gelangen, deren Messwerte in 55 beiden Fallen fuhrt die horizontale Auslenkung der Luftfe- 

einer Steuereinheit verarbeitet werden, die dann entspre- der dazu, dass kein durchgangig stabiler Signalweg zwi- 

chende Steuersignale an die Regel ventile generiert, wobei schen Sende- und Empfangseinheit des Ultraschallsensors 

kurzzeitige Messwertanderungen ausgefiltert werden kon- gewahrleistet ist. 

nen. Bekannt sind beispielsweise Hohensensoren, die im In- Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die 

ncrcn der Luftfeder eingebaut sind und Hohenanderungen 60 bcschricbcncn Nachtcilc der bekannten tcchnischcn Losun- 

induktiv (DE 34 46 411 Al, DE 40 35 784 Al, gen zu vermeiden und eine kostengunstig herstellbare L6- 

DE 44 13 559 Al) oder miuels Ultraschall sung vorzustellen, die es auf einfache Weise ermoglicht, die 

(DE 36 20 957 Al, DE 34 23 602 Al, US 4 798 369) erfas- Hohenanderung einer Luftfeder unter Beachtung der hori- 

sen. Auch Drucksensoren, die auf der AuBenwand eines Ab- zontalen Auslenkungen zu ermitteln, wenn der Einbau eines 

rollkolbens angeordnet sind und durch den bei Hohenande- 65 Hohensensors im Inneren der Luftfeder aufgrund nicht vor- 

rung auf dem Abrollkolben abrollenden Luftfederbalg beta- handener Baufreiheit ober- und/oder unterhalb der Luftfeder 

tigt werden, sind bekannt (DE42 43 530 A2). Die Anwend- fur die aus der Luftfeder herausstehenden Teile des Hohen- 

barkeit aNer dieser Losungen ist jedoch auf Luftfedern he- sensors nicht moglich ist, bzw. wenn die Luftfeder direkt mit 
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einem Zusatzdruckbehalter verhundenen ist und der IaiU- 
austausch durch einen im Inneren der Luftfeder eingebauten 
Hohensensor unterbrochen bzw. behindert wtirde. 

Zwecks Losung dieser Aufgabe zeichnet sich die erfin- 
dungsgemaBe Luftfeder nach dem Kennzeichen des Patent- 5 
anspruches 1 dadurch aus, dass von der oberen Trageplatte 
ein oberer Ausleger und von der unteren Befestigungsplatte 
ein unterer Ausleger jeweils zur Seite herausgefuhrt sind, 
wobei der Hohensensor zwischen den beiden Auslegern an- 
geordnet ist. 10 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen 
Luftfeder sind in den Patentanspruchen 2 bis 7 genannt. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf schematische Zeichnungen er- 
lautert. Dabei zeigen: 15 

Fig. 1 eine Luftfeder/Hohensensor- Anordnung im Nor- 
malzustand, d. h. die Luftfeder ist weder vertikal noch hori- 
zontal ausgelenkt; 

Fig. 2 die gieiche Luftfeder/Hohensensor-Anordnung, bei 
der die Luftfeder sowohl vertikal als auch horizontal ausge- 20 
lenktist. - 

Ublicherweise besteht eine Luftfeder aus einer oberen 
Trageplatte 1, einem unteren Teil 2, welches als Kolben, 
Schichtfeder oder dergleichen ausgefuhrt sein kann, und ei- 
nem aus einem elastomeren Werkstoff ausgefuhrten druck- 25 
luftbcaufschlagtcn Balg 3, der die obcrc Trageplatte 1 und 
das untere Teil 2 unter Verwendung geeigneter Befesti- 
gungsmittel miteinander verbindet. Die obere Trageplatte 1 
ist fest mit dem Wagenkasten, beispielsweise uber einen 
durchgehenden Trager 4, verbunden. GleicherrnaBen ist das 30 
untere Teil 2 uber eine untere Befestigungsplatte 2.1 fest mit 
einer Baugruppe des Drehgestells, beispielsweise einer 
Wiege 5, die als Zusatzdruckbehaiter dienen kann, verbun- 
den. Tn einem moglichen erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
beispiel ist, wie in Fig. 1 dargestellt, die obere Trageplatte 1 35 
so gestaltet, dass ein oberer Ausleger 1.1 zur Seite herausge- 
fuhrt ist. GleichermaBen ist auch von der unteren Befesti- 
gungsplatte 2.1 ein unterer Ausleger 2.2 zur Seite herausge- 
fuhrt. Dazwischen ist miL Hilfe geeigneter Befestigungsmit- 
tel ein Hohensensor 6 angeordnet, dessen TaststdBel 6.1 mit- 40 
tels Federkraft gegen eine am oberen Ausleger 1.1 angeord- 
nete Gleitplatte 1.2 gedruckt wird. 

Erfolgt nun, beispielsweise durch Entladcn des Waggons, 
wie in Fig. 2 dargestellt eine Hohenanderung der Luftfeder 
urn den Betrag h, wird die Weganderung des TaststoBels 6.1, 45 
der mittels Federkraft weiterhin gegen die am oberen Ausle- 
ger 1.1 angeordnete Gleitplatte 1.2 gedruckt wird, im Ho- 
hensensor 6 in ein elektrisches Signal umgesetzt. Dieses 
kann in einer Steuereinheit ausgewertet werden, welche ih- 
rerseits Signale an ein Regelventil generiert, das in diesem 50 
als Beispiel dargestellten Fall Druckluft ablassen wurde. 

Erfolgt gleichzeitig, wie in Fig. 2 ebenfalls dargestellt, 
auch eine horizontale Auslenkung der Luftfeder, kann der 
TaststOBel 6.1 auf der am oberen Ausleger 1.1 angeordneten 
Gleitplatte 1.2 abgleiten, ohne dass dadurch das Messergeb- 55 
nis verfalscht wird. Der Durchmesser d der Gleitplatte 1.2 
muss hierbei selbstverstandlich groBer sein als der doppelte 
Betrag der maximal am Fahrzeug auftretenden horizontalen 
Auslenkung s. 

Die Anwcndung der erfindungsgemaBen Losung ist nicht 60 
auf die Anordnung eines beispielhaft in den Fig. 1 und Fig. 
2 dargestellten mit einem mechanischen Abtastprinzip ar- 
beitenden Hohensensors beschrankt. Ebensogut konnen an- 
dere, beispielsweise mit einem beriihrungslosen Abtastprin- 
zip arbeitende Hohensensoren eingesetzt werden. 65 

Angesichts der Zielstellung, das Hohenniveau des Wa- 
genkastens unabhangig vom Beladungs- und/oder Fahrzu- 
stand des Fahrzeugs stets im Rah men einer vorgegebenen 



Toleranz kon slant zu h alien bzw. im T>eerzusrand auf einen 
vorgegebenen Wert einzustellen, ist es prinzipiell unerheb- 
lich, ob der Hohensensor innerhalb oder auBerhalb der Luft- 
feder angeordnet ist. Entscheidend ist lediglich, dass die vir- 
tuelle Messebene, welche bei Verwendung eines mit einem 
mechanischen Abtastprinzip arbeitenden Hohensensors 
durch die Beriihrungspunkte des TaststoBels 6.1 des Hohen- 
sensors 6 mit der Gleitplatte 1.2 bzw. bei Verwendung eines 
mit einem beriihrungslosen Abtastprinzip arbeitenden Ho- 
hensensors durch die Refiexionspunkte des ausgesandten 
MeBsignals am oberen Ausleger 1.1 aufgespahnt wird, in ih- 
ren Symmetrieachsen parallel und rechtwinklig zur Fahrt- 
richtung mit den gleichartigen Symmetrieachsen des Fahr- 
zeugs iibereinstimmt. 

Des h alb ist es unter Beachtung der oben genannten Pra- 
rnisse in weiterer Ausgestaltung der erfinderischen Losung 
auch denkbar, dass zur Umgehung von in der Nahe der Luft- 
feder befindlichen Hindernissen, beispielsweise weiteren 
Tragern des Wagenkastens, der obere Ausleger 1.1 oder der 
untere Ausleger 2.2 bzw. umgekehrt oder alle beide abge- 
winkelt ausgefuhrt werden. Bedingung fur eine ordnungsge- 
maBe Auswertbarkeit der gewonnenen Messergebnisse ist 
lediglich die Einhaltung der oben genannten Symmetriebe- 
dingungen. 

ZweckmaBigerweise wird der Hohensensor 6 mit einem 
mechanischen Schutzbautcil verschen, der ein Schutzbalg 
(Faltenbalg) sein kann. Das Schutzbauteil bzw. der Schutz- 
balg ist ein Polymerwerkstoff, vorzugsweise ein Elastomer, 
ein thermoplastisches Elastomer (TPE) oder ein thermopla- 
stischer Kunststoff. 

Die Vorteile der Erfindung liegen neben der einfachen 
und kostengiinsdgen Herstellbarkeit der benotigten Kompo- 
nenten vor allem darin, dass mit dieser Systemiosung Veran- 
derungen an Bauteilen/Baugruppen des Fahrzeuges wie bei- 
spielsweise das Bohren von Lochern zur Schaffung von 
Baufreiheit vermieden werden. Selbst das Bohren von Lo- 
chern in Bauteile/Baugruppen des Fahrzeuges, um Kornpo- 
nenten der Sensorik anschrauben zu konnen (oder gar das 
AnschweiBen von HalteelemenLen), kann vollstiindig entfal- 
len. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass das 
System Luftfeder/Sensorik durch den Hersteller bereits 
komplctt vormonticrt ist, so dass bei der Montage am Fahr- 
zeug auBer dem Aufbau auf das Drehgestell und dem Auf- 
setzen des Wagenkastens keine weiteren Arbeiten anfailen. 

SchiieBlich wird durch die erfindungsgemaBe Anordnung 
aller Komponenten eine leichte Zuganglichkeit bei der 
Montage, Demontage und Wartung gewahrleistet. 

Bezugszeichenliste 

1 obere Trageplatte 

1.1 oberer Ausleger 

1.2 Gleitplatte 

2 unteres Teil 

2.1 untere Befestigungsplatte 

2.2 unterer Ausleger 

3 Balg 

4 Trager 

5 Wicgc 

6 Hohensensor 
6.1 TaststdBel 

h vertikale Auslenkung der Luftfeder 
s horizontale Auslenkung der Luftfeder 
d Durchmesser der Gleitplatte 
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1. Luftfeder, bestehend aus wenigstens folgenden 
Bauteilen: 

- einer oberen Trageplatle (1); 5 

- einem unteren Teil (2), welches als Kolben, 
Schichtfeder oder dergieichen ausgefuhrt sein 
kann und das eine untere Befestigungsplatte (2.1) 
umfasst; 

- einem druckbeaufschlagten Balg (3) aus elasto- 10 
merem Werkstoff, der die obere Trageplatte (1) 
und das untere Teil (2) unter Verwendung von Be- 
festigungsmitteln miteinander verbindet; sowie 

- einem Hohensensor; 

dadurch gekennzeichnet, dass IS 

- von der oberen Trageplatte (1) ein oberer Aus- 
leger (1.1) und von der unteren Befestigungsplatte 
(2.1) ein unterer Ausleger (2.2) jeweils zur Seite 
herausgefuhrt sind, wobei der Hohensensor zwi- 
schen den beiden Auslegern angeordnet isL 20 

2. Luftfeder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei einem aus vier Luftfedern bestehenden Se- 
kundardampfungssystem die bei Verwendung eines nut 
einem mechanischen Abtastprinzip arbeitenden Ho- 
hensensors durch die Beruhrungspunkte eines Taststo- 25 
Bcls (6.1) dcs Hohcnscnsors (6) mit cincr Glcitplattc 
(1.2) des oberen Auslegers (1.1) gebildete virtuelle 
MeBebene in ihren Symmetrieachsen parallel und 
rechtwinklig zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges mit den 
gleichartigen Symmetrieachsen des Fahrzeuges uber- 30 
einstimmt. 

3. Luftfeder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei einem aus vier Luftfedern bestehenden Se- 
kundardampfungssystem die bei Verwendung eines mit. 
einem beriihrungslosen Abtastprinzip arbeitenden Ho- 35 
hensensors durch die Reflexionspunkte des durch den 
Hohensensor (6) ausgesandten Abtastsignals am obe- 
ren Ausleger (1.1) gebildete virtuelle MeBebene in ih- 
ren Syiiimelrieachsen parallel und rechtwinklig zur 
Fahrtrichtung des Fahrzeuges mit den gleichartigen 40 
Symmetrieachsen des Fahrzeuges ubereinstirnmt. 

4. Luftfeder nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gckcnnzcichnct, dass der obcrc Ausleger (1.1) 
und/oder der untere Ausleger (2.2) abgewinkelt ausge- 
fiihrt ist/sind. 45 

5. Luftfeder nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Hohensensor mit ei- 
nem mechanischen Schutzbauteil versehen ist. 

6. Luftfeder nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Schutzbauteil ein Schutzbalg ist, vorzugs- 50 
weise in Form eines Faltenbalges. 

7. Luftfeder nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Schutzbauteil bzw. der Schutzbalg 
ein Polymerwerkstoff, vorzugsweise ein Elastomer, ein 
thennoplastisches Elastomer oder ein thennoplasti- 55 
scher Kunststoff ist. 
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